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 چکیده

 04 از کمتر فواصل برای و مختلف منابع از های هوایندهآلا انتشار سازی مدل برای که است های گوسیناز مدل  AERMODمدل مقدمه:

در حال حاضر صنایع پتروشیمی جزء صنایع ضروری و درآمدزا برای کشور  .گیرد می قرار مورداستفادهگسترده  طور بهانتشار  منابع از کیلومتر

نحوه پراکنش دو  سازی مدل هدف از این مطالعه،قرار گیرد.  هموردتوجباشد، لذا همگام با پیشرفت این صنایع بحث کنترل آلودگی هوا نیز باید  می

 پتروشیمی مارون است.   های دودکشمنتشره از اکسیدنیتروژن  دیکربن و مونواکسید  آلاینده

استفاده از  های مجتمع پتروشیمی مارون باهای مونوکسید کربن و اکسیدهای نیتروژن از دودکشدر این پژوهش نحوه انتشار آلاینده روش بررسی:

برای مطالعات تفصیلی  EPAکه مدل پیشنهادی  AERMODدر مدل  سازی مدلشد. برای انجام  سازی مدل 4131در سال  AERMODمدل 

متر استفاده و  14های سه ساعته ایستگاه سینوپتیک بندر ماهشهر و همچنین مدل رقومی ارتفاعی با اندازه پیکسل  باشد از دادهآلودگی هوا می

 انجام شد.  کیلومترمربع 2044ای به وسعت  در محدوده ازیس مدل

متری  344در فاصله  مترمکعبمیکروگرم بر  1/4و  11/4و مونوکسیدکربن به ترتیب  یتروژنن یداکسمتوسط غلظت سالانه آلاینده دی  نتایج:

 . دهد نمیقرار  تأثیرونی را تحت و مناطق مسک شود میدودکش بوده است. این محدوده اراضی مجتمع پتروشیمی مارون را شامل 

 شده یینتعاکسیدنیتروژن کمتر از استانداردهای  های مونوکسید کربن و دیکه غلظت آلایندهنتایج حاصل از این مطالعه نشان داد  گیری:نتیجه

 ظلحا ،ها ان، کنترل خروجیمت کارکنلاوضعیت س شهای تعمیر و نگهداری واحدها، پای برنامهکشور است.  زیست محیطتوسط سازمان حفاظت 

حاصل از  خروجی .ها داشته باشد یندهلاانتشار آ شیی در کنترل و کاهزابه س تأثیرتواند  می EPA های های مناسب مطابق با توصیه کردن کنترل

 دارد. بالایی  ها است، کاراییکه نیازمند بررسی دقیق غلظت آلاینده در مطالعات آلودگی هوا AERMODمشخص نمود مدل این مطالعه 

 ، صنایع پتروشیمیAERMOD، سازی مدلآلودگی هوا، : کلیدی یها واژه

                                                           
 کارشناسی ارشد آلودگی محیط زیست، گروه محیط زیست، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ایران 1
 کز تحقیقات پسماند و پساب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ایرانزیست، مرگروه محیط  2

 m.ahmadi@khuisf.ac.ir ، پست الکترونیک: 91171013190* )نویسنده مسئول(؛ تلفن تماس:  

 90/12/1191 تاریخ پذیرش:     11/91/1191تاریخ دریافت: 
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 2                 ...  آلاینده گازهای پراکنش سازی¬مدل

 مقدمه

گذشته بر رفاه، سلامت و  یهادر سال یشهر یهوا یآلودگ

 کیبه  نیگذاشته است. همچن تأثیرها انسان یشانس زندگ

 لیتبد توسعه درحال یدر کشورها یطیمح ستیمسئله مهم ز

 یاز عوامل اصل یکی عنوان به یلیفس یهااست. سوخت گردیده

(. 4) شوندیهوا در شهرها شناخته م یهاندهیانواع آلا شیافزا

 یلیسوخت فس زانیهوا به نوع و م تیفیبر ک هاندهیآلا تأثیر

-ستیبحران ز(. 2) دارد یبستگ یجو طیشرا نیو همچن یمصرف

است که در گذشته  یداریتوسعه ناپا حاصل امروز جهان یطیمح

صنعت،  ،یو مصرف انرژ دیتول یالگوها ٔ  درزمینهحال و 

 داریاست. توسعه پا ایجادشدهها  انسان یو سبک زندگ ونقل حمل

به  ستیزطین است و حفاظت از محیدر گرو حفاظت از زم

(. با 1) است یعیاز منابع طب یمراقبت و استفاده منطق یمعنا

و  عیسرتوسعه  ت،یرونق جمع ،یمصرف روزافزون انرژتوجه به 

جهان  یاز کشورها یاریهوا در بس یشدن، آلودگ یصنعت

 ترین بزرگاز  یکیهوا  یآلودگ (. 1) رسدیبه نظر م ناپذیر اجتناب

 ونیلیم کیاز  شیاست و سالانه ب ومیر مرگو  بیماریعوامل 

و  مدت کوتاهمرگ در سراسر جهان را به همراه دارد. مواجهه 

 ،(0) ادیصورت وجود غلظت زهوا در  یها ندهیبلندمدت با آلا

 گرمایکلیوى، - مغزیآسیب مجارى تنفسى، نارسایى  منجر به

دیگرى به حیات حیوانات و  جبران غیرقابلو صدمات شده جهانى 

گیاهان و حتی اثرات خوردگی بر روی فلزات، مصالح ساختمانی و 

با انقلاب صنعتی بود که اثرات (. 7، 6) سازد یوارد م منسوجات

 زیست محیطمطلوب آلودگی هوا بر سلامت انسان و محلی نا

انقلاب  وجود بااینمند شروع به ثبت گردید.  نظام صورت به

صنعتی سبب ایجاد این تفکر گردید که آلودگی هوا، محصول 

(. آلودگی پس از انقلاب 3، 1باشد )اجباری توسعه اقتصادی می

کیب صنعتی به حدی بوده است که امروزه اتمسفر به لحاظ تر

شیمیایی متفاوت از اتمسفر طبیعی که قبل از انقلاب صنعتی 

 یناش یمنف تأثیراز  یریجلوگ منظور به(. 44وجود داشت است )

 یمقررات و استانداردها ن،یاز کشورها قوان ی، برخیاز آلودگ

(. در حال حاضر صنایع پتروشیمی 44) اندکرده نیرا تدو یخاص

باشد، لذا همگام با  کشور می جزء صنایع ضروری و درآمدزا برای

 موردتوجهپیشرفت این صنایع بحث کنترل آلودگی هوا نیز باید 

های هوا در مناطق اطراف  قرار گیرد. آگاهی از غلظت آلاینده

در  مؤثر، نقشی ها غلظتمنابع آلاینده و همچنین مقدار بیشینه 

 کند میتصمیم سازی برای مقابله با آلودگی هوا ایفا  سازوکار

شامل  های احتمالی صنایع پتروشیمی آلودگی ترین مهم(. 42)

قابلیت انفجار، اشتعال و  ،خطرناک زائدات، ها سمیت زیاد فاضلاب

های شیمیایی  سمیت در فرایندها و تولید مواد با خاصیت واکنش

و  تأمینتولید سروصدا در مرحله ، های هوا انتشار آلاینده، سریع

ل و فرایند تولید در داخل و خارج مواد اولیه و محصو ونقل حمل

منبع  ترین مهمباشد.  می تغییر کاربری اراضی، از محوطه مجتمع

ها  کننده شامل پساب خنکصنایع پتروشیمی  انتشار آلاینده در

ضد خورندگی و  عنوان بهدلیل استفاده از کرومات ه ب

در واحدهای  ویژه به، آلودگی هوا شبکه آب گذاری در رسوب

بخارات و  ،گاز آمونیاکاوره شامل پارامترهای  آمونیاک و

اوره در واحدهای  گردوغبار، خروجی از بالای برج اوره گردوغبار

، آلودگی صوتی، ها گازهای خروجی از دودکش ،بندی اوره بسته

نصب و  که ازآنجایی(. 41باشد ) تولید مواد زائد و جامد می

زیاد بسیار دشوار و ویژه در تعداد  های پایش، به نگهداری ایستگاه

ها با استفاده از  سازی پراکنش آلاینده باشد، لذا مدل می پرهزینه

مهندسین آلودگی  موردتوجههای اخیر ای در سال های رایانه مدل

ها، غلظت آلاینده را گیری آلاینده(. اندازه41است )  قرارگرفتههوا 

تواند دهد اما نمیدر شرایط فعلی در مکانی خاص به ما نشان می

-ها در آینده و یا در مکاناطلاعاتی در خصوص غلظت آلاینده

گیری انجام نگرفته است، در اختیار ما قرار دهد. هایی که اندازه

های آلودگی هوا به ما در درک بهتر رفتار آلاینده در محیط مدل

به ما این امکان را  نقص بییک مدل  طورکلی بهکنند. کمک می

ها را با دقت  زمانی و مکانی غلظت آلایندهدهد که تغییرات می

بینی پارامترهای  امروزه پیش (.40نماید ) بینی پیشی قبول قابل

زیست  در علوم محیط موردتوجهکیفیت هوا از موضوعات مهم و 

است زیرا رابطه مستقیم با سلامتی بشر دارد و مردم و مقامات 

د و نیازمند نسبت به آن نگران هستن ای فزاینده طور بهمربوطه 

(. 46باشد ) گیری و اقدام سریع در این زمینه می تصمیم

های میزان نشر از منابع، آلودگی هوا با استفاده از داده سازی مدل

های برداری، دادههای نمونه های غلظت در ایستگاهداده

های جغرافیایی )توپوگرافی، نوع کاربری زمین هواشناسی و داده

، یک ارتباط دینامیکی بین سازی مدلدر  پذیرد.و...( صورت می

-توزیع آلاینده درنهایتشود که برقرار می ها غلظتمنابع انتشار و 

های سنجش وجود ندارند ارائه  هایی که ایستگاهها را در مکان

های مؤثر و آلودگی هوا یکی از روش سازی مدل(. 47) کند می

فیت هوا است بینی کیسازی و پیشعلمی برای شبیه اعتماد قابل
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1 عاطفه ایزد رضایی و همکاران 
 

آلودگی هوا، روشی قدرتمند برای ارزیابی این  سازی مدل(. 41)

ساز خواهد بود یا خیر.  است که آیا یک منبع آلودگی هوا، مشکل

ساز بودن آلودگی هوا بدین معنی است که در محلی  مشکل

 قبول قابلهای خاص، غلظت آلاینده در محیط فراتر از محدوده

تواند  می قبول قابلهای این محدوده گیرد. قرار می شده تعیین

اکولوژیک و در کل، رفاه  شناسی سم، شناسی سمقوانین، 

 طور بههای گوسی پراکنش (. مدل41های محلی باشد )جمعیت

محیطی بینی غلظت، ارزیابی و مدیریت زیستگسترده برای پیش

ها، اجرای اند. سادگی نسبی استفاده از آنقرارگرفته مورداستفاده

ریع، دقت بالا و کاربرد گسترده در شرایط اتمسفری مختلف از س

 ازجمله AERMODمدل  (.43باشد )ها میمزایای این مدل

باشد که مطالعات بسیاری بر روی آن صورت گرفته  هایی می مدل

و پس از طی نمودن این مطالعات توانسته است اعتبار جهانی 

وارض ع AERMOD(.  24، 24) بسیار خوبی کسب نماید

نموده و طبق  وتحلیل تجزیه خوبی بهپیچیده سطح زمین را 

مطالعات صورت پذیرفته، نتایج آن بسیار شبیه نتایج حاصل از 

یک مدل  AERMOD (. 21و  24، 22باشد )کار صحرایی می

های پراکنشی حالت دائمی است که برای تعیین غلظت آلاینده

هموار، انتشار مختلف، در مناطق شهری و روستایی، صاف و نا

ای، حجمی و انواع مختلف سطحی و در ارتفاع از منابع نقطه

سازی باشد، که بیشتر برای شبیه می استفاده قابلمنابع سطحی 

-کیلومتر پیشنهاد می 04های تا ها در محدودهپراکنش آلاینده

های اخیر مطالعاتی جهت (. در سال26و  20، 21شود )

ی گوناگون با استفاده از مدل هاپراکنش آلاینده سازی مدل

AERMOD است.  گرفته انجامANGAS  و همکاران در سال

-دودکشاز  CO عیتوز یبررسای تحت عنوان در مطالعه 2424

به این  AERMODنفت با استفاده از مدل  شگاهیپالا یها

بر اساس  CO شده سازی شبیهغلظت نتیجه دست یافتند که 

AERMOD تیفیتوسط استاندارد ک شده تعیین، از حد غلظت 

که انتشار  ندکرد بیان همچنین کندیتجاوز نم رانیا طیمح یهوا

CO  بر  توجهی قابل تأثیر چینفت ه شگاهیپالا یهادودکشاز

 2424و همکاران در سال  Mostafav .(4) جوامع اطراف ندارد

 ندهیآلا عیهوا در شهر اراک با توجه به اثرات صنا یآلودگ عیتوز

 AERMODی را با استفاده از مدل شهر یترددها و جوار هم

 NOxحداکثر غلظت بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که 

 یرقم برا نیبرابر مقدار استاندارد بود. ا 7/7 رانیدر شهر اراک، ا

عتابی  .(1) است 0/47و  2/2به ترتیب  SO2و  CO های آلاینده

 COآلاینده  به بررسی نحوه انتشار 4131و همکاران در سال 

پارس  1پالایشگاه گازی شماره  فلزهایها و خروجی از دودکش

-جنوبی در عسلویه پرداختند. در این پژوهش نرخ انتشار آلاینده

گیری وسیله اندازهبه ترتیب به فلزهاها و های خروجی از دودکش

ها در چهار فصل مختلف و استفاده از ضریب انتشار آلاینده

ج این پژوهش مشخص نمود که غلظت محاسبه شدند. نتای

 فلزهایها و آلاینده مونوکسید کربن ناشی از دودکش

در محیط فراتر از استانداردهای سازمان حفاظت  موردبررسی

های سنجش  ایران بوده و همچنین نتایج ایستگاه زیست محیط

. در این (27)نماید می تائیدرا  سازی مدلها نیز نتایج آلاینده

و  (CO)مونواکسیدکربن   ه پراکنش دو آلایندهنحو مطالعه،

منتشره از پتروشیمی مارون با  (NOX)اکسیدهای نیتروژن 

 شد. سازی مدل AERMOD لاستفاده از مد

 روش بررسی

 موردمطالعهمنطقه 

مجتمع پتروشیمی مارون در بندر امام خمینی شهرستان 

 ماهشهر واقع گردیده است. فاصله این مجتمع تا شهر سربندر

کیلومتر  1کیلومتر و تا شهر ماهشهر نزدیک به  0/0در حدود 

شرکت پتروشیمی مارون در زمینی به مساحت  . باشد می

هکتار و در دو منطقه جغرافیایی زیر احداث گردیده  0/442

بازیابی اتان در  واحد درآنکه  منطقه کریت کمپ اهواز .است

 –اهواز جاده  40 کیلومترهکتار در  0/3زمینی به مساحت 

واحد خوراک واحد الفین  در این. است شده ماهشهر احداث

منطقه ویژه  کیلومتر به 30 تولید و با خط لوله به طول

منطقه ویژه اقتصادی شود و  اقتصادی پتروشیمی ارسال می

سنگین،  اتیلن پلی واحدهایواحد الفین به همراه که  پتروشیمی

های کول و سرویس، اتیلن اکساید و اتیلن گلایپروپیلن پلی

 2هکتار در سایت  31جانبی و آفسایت در زمینی به مساحت 

 شده احداثمنطقه ویژه اقتصادی پتروشیمی بندر امام خمینی 

 است.

 AERMODبا مدل  سازی مدل

از سه جزء اولیه  AERMOD سازی مدلسیستم 

AERMET های هواشناسی(،  )پردازشگر دادهAERMAP 

)مدل پراکندگی  AERMOD)پردازشگر رقومی زمین( و 

 (. 21است ) شده ساختهآلودگی در هوا( 

پراکندگی  سازی مدلبرای اینکه بتوان با موفقیت یک 

های اولیه های هوا را انجام داد در ابتدا باید پردازشآلاینده
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 1                 ...  آلاینده گازهای پراکنش سازی¬مدل

صورت پذیرد. پردازش  AERMAPو  AERMETتوسط 

های نیازمند داده AERMETهای هواشناسی در داده

باشد.  سی سطح زمین، جو بالا و در محل میهواشنا

AERMAP  مدل رقومی ارتفاع آن را به  وتحلیل تجزیهنیز با

در ادامه نماید. تبدیل می AERMODدر  استفاده قابلشکلی 

 است: شده ارائه AERMODمراحل اجرای مدل 

AERMETهای هواشناسی : هسته پردازش داده 

از  هسته مجزایک  صورت بهاین پیش پردازنده که خود 

های  باشد، دادهموجود می AERMODافزار اصلی  نرم

های لایه مرزی جو را هواشناسی را پردازش کرده و مشخصه

زند. پیش پردازنده  استفاده در مدل تخمین می منظور به

AERMET  از سه نوع فایل برای پردازش مشاهدات ساعتی

اطلاعات های هواشناسی جو بالا و همچنین فایل  سطحی، داده

استفاده  موردمطالعهدر منطقه  شده گردآوریهواشناسی 

با دریافت  AERMETدر انتها پیش پردازنده  .کند می

نسبت بووِن،ضریب ) موردمطالعهمشخصات سطحی منطقه 

دو فایل که شامل تمامی اطلاعات  (آلبدو، طول زبری سطح

برای  .کند میهستند را ایجاد  AERMODهواشناسی مدل 

ترین ایل مشاهدات سطحی باید از اطلاعات نزدیکایجاد ف

های ایستگاه سینوپتیک استفاده شود. بررسی ایستگاه

ترین ایستگاه به سایت سینوپتیک مشخص نمود که نزدیک

باشد که پتروشیمی مارون، ایستگاه سینوپتیک بندر ماهشهر می

باشد. هسته متری مجتمع می 1044در فاصله خطی 

AERMET ساعته ایستگاه هواشناسی  4های ادهنیازمند د

های در بهترین حالت در ایران ثبت داده ازآنجاکهباشد. می

باشد، لذا بازدید در روز( می 1ساعته ) 1 صورت بههواشناسی 

های سرعت و جهت باد، دمای خشک، رطوبت نسبی، داده

ابرناکی، رطوبت نسبی ایستگاه سینوپتیک ماهشهر از سازمان 

این دسته از اطلاعات ابتدا به ور تهیه گردید. هواشناسی کش

تبدیل و سپس با اضافه کردن مشخصات   SAMSONفرمت 

شد. این بخش تکمیل  موردنیازاطلاعات  شهرهبندر ماایستگاه 

های هواشناسی، با استفاده از  بعد از ورود و تغییر فرمت داده

گلباد ایستگاه سینوپتیک ماهشهر ترسیم  WRPLOT افزار نرم

(. برای محاسبه آلبدو، نسبت باون و زبری سطح 4گردید )شکل 

 استفاده شد. 1تا  4از کاربری اراضی، به ترتیب از جداول 

 مختلف اراضی  های کاربریمقادیر آلبدو )بی بعد( پیشنهادی برای  :4جدول 

 سالانه پاییز تابستان بهار زمستان نوع کاربری اراضی

 آب

 جنگل خزان کننده

 نی برگجنگل سوز

 تالاب

 اراضی کشاورزی

 علفزار

 شهر

 بیابانی زار بوته

2/4 

0/4 

10/4 

1/4 

6/4 

6/4 

10/4 

10/4 

42/4 

42/4 

42/4 

42/4 

41/4 

41/4 

41/4 

1/4 

4/4 

42/4 

42/4 

41/4 

2/4 

41/4 

46/4 

21/4 

41/4 

42/4 

42/4 

46/4 

41/4 

2/4 

41/4 

21/4 

41/4 

240/4 

4770/4 

41/4 

21/4 

23/4 

2470/4 

1270/4 

 مختلف اراضی های کاربریمقادیر نسبت باون )بی بعد( پیشنهادی برای  :2ول جد

 سالانه پاییز تابستان بهار زمستان نوع کاربری اراضی

 آب

 جنگل خزان کننده

 جنگل سوزنی برگ

 تالاب

 اراضی کشاورزی

 علفزار

 شهر

 بیابانی زار بوته

0/4 

0/4 

0/4 

0/4 

0/4 

0/4 

0/4 

6 

4/4 

7/4 

7/4 

4/4 

1/4 

1/4 

4 

1 

4/4 

1/4 

1/4 

4/4 

0/4 

1/4 

2 

1 

4/4 

4 

1/4 

4/4 

7/4 

4 

2 

6 

10/4 

170/4 

120/4 

10/4 

70/4 

320/4 

620/4 

70/1 
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0 عاطفه ایزد رضایی و همکاران 
 

 مختلف اراضی  های کاربری( پیشنهادی برای mمقادیر زبری سطح ) :1جدول

 سالانه پاییز تابستان بهار زمستان نوع کاربری اراضی

 آب

 جنگل خزان کننده

 جنگل سوزنی برگ

 بتالا

 اراضی کشاورزی

 علفزار

 شهر

 بیابانی زار بوته

4444/4 

0/4 

1/4 

40/4 

44/4 

444/4 

4 

40/4 

4444/4 

4 

1/4 

2/4 

41/4 

40/4 

4 

1/4 

4444/4 

1/4 

1/4 

2/4 

2/4 

4/4 

4 

1/4 

4444/4 

1/4 

1/4 

2/4 

40/4 

44/4 

4 

1/4 

4444/4 

3/4 

1/4 

4620/4 

4720/4 

41420/4 

4 

2620/4 

 

 

 ینوپتیک ماهشهر گلباد ایستگاه س: 4شکل 

 

AERMAPهای ارتفاعی و شکل  : هسته پردازش داده

 زمین

AERMAP  دومین پیش پردازنده در مدلAERMOD 

 .کند می وتحلیل تجزیه را منطقه توپوگرافی است که اطلاعات

 ها،پذیرنده زیر تمامی زمین ارتفاع AERMAP پیش پردازنده

ا که بیشترین منابع و همچنین مقیاس ارتفاعی هر پذیرنده ر

. کند میتعیین را در پراکنش آلاینده در آن پذیرنده دارد  تأثیر

اصلی  افزار نرمو در خود  Terrain بانام پیش پردازندهاین 

AERMOD  پژوهش برای بررسی است. در این  رؤیت قابل

( با اندازه DEMمدل رقومی ارتفاع )وضعیت ارتفاعی منطقه از 

 متر استفاده شد.  14پیکسل 

 هاها، محاسبه نرخ انتشار و پذیرندهمشخصات دودکش

-عدد می 40 موردبررسی های دودکشدر این پژوهش تعداد 

مربوط به بویلرها و واحد الفین مجتمع  تماماًباشد که 

ها به پتروشیمی مارون هستند. مشخصات فنی این دودکش

های ها از طرحهمراه میزان آلاینده خروجی از هریک از آن

ظهاری مربوط به مجتمع پتروشیمی مارون استخراج خودا

متر  14دودکش  1متر و ارتفاع  14 ها دودکش 7گردید. ارتفاع 

بتواند برای تمامی  شده محاسبهبود. به دلیل اینکه نرخ انتشار 

فصل مختلف تهیه و میانگین  1از  ها دادهباشد،  تعمیم قابلسال 
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 6                 ...  آلاینده گازهای پراکنش سازی¬مدل

از خروجی و مقادیر مربوط به دمای گاز خروجی، سرعت گ

 ها محاسبه شد.غلظت آلاینده

نرخ انتشار هر آلاینده با استفاده از اطلاعات مربوط به 

های مجتمع پتروشیمی مارون و میانگین  مشخصات دودکش

ها طبق رابطه ذیل های خروجی از دودکش غلظت آلاینده

 (.22محاسبه گردید )

 
 

غلظت C =  ، نرخ انتشار آلاینده E =  در آن  که

فشار  P =  جرم مولکولی آلاینده، MW =  ، (ppm)آلاینده 

قطر d =  ، سرعت گاز خروجی V =  ، جوی 

دمای گاز خروجی T =  ،(m)داخلی در محل خروجی دودکش 

(C) باشد. می 

پرداخته ها پذیرندهنوع و مشخصات  ییندر مرحله بعد به تع

را ها هایی هستند که مدل، غلظت آلایندهها مکانپذیرنده. شد

ها در پذیرنده پژوهشاین  در. کند میها محاسبه در آن

مقیاس  کیلومتر 04×04مختصات کارتزین و در محدوده 

در  متر 144ای  شبکه بافاصله نقطه شبکه 420 ایمنطقه

 40620 درمجموعکه  تعریف شدندYو  X هریک از دو جهت

-پذیرنده درنظر گرفته شد. پس از انجام مرحله قبل تمامی داده

نمایش تصویر  منظور بهشد.  AERMOD افزار نرمها وارد 

ها در صفحه نمایش، منطقه و موقعیت کلی کارخانه و دودکش

محدوده کارخانه و  کننده مشخصکه  ای ماهوارهیک تصویر 

وارد شد.  افزار نرمن بر روی این تصویر باشد به های آدودکش

ذخیره  Google Earthپس از انجام اصلاحات، تصویری که در 

 شد. AERMOD افزار نرمگردید وارد 

 هایافته

( با مدل COپراکنش مونوکسید کربن ) سازی مدل
AERMOD 

نحوه پخش آلاینده مونوکسید کربن در  سازی مدلنتایج 

های است. در ادامه توضیحات و نقشه مشاهده قابل 1جدول 

 است. شده ارائهها  پراکنش آلاینده

 مونوکسید کربن در محدوده مطالعاتی سازی مدلنتایج : 1جدول 

 زمان غلظت بیشینه Units X(m) Y(m) بیشینه غلظت مرتبه بازه زمانی

ug/m 12/441 اولین بیشینه ساعته یک
3

 1/146307 63/1171141 41/2/4132 

ug/m 77/22 اولین بیشینه اعتهس 1
3

 1/146007 63/1171141 21/1/4132 

ug/m 76/44 اولین بیشینه ساعته 21
3

 1/146007 63/1111141 21/1/4132 

ug/m 64/12 دومین بیشینه ساعته یک
3

 1/146007 63/1171241 27/42/4134 

ug/m 72/46 دومین بیشینه ساعته 1
3

 1/146007 63/1171241 44/44/4134 

ug/m 46/6 دومین بیشینه ساعته 21
3

 1/146407 63/1171241 24/3/4132 

 

 ساعته 4پراکنش مونوکسیدکربن در بازه زمانی  سازی مدل

ساعته آلاینده به ترتیب  4اولین و دومین بیشینه غلظت 

 444بوده که در فاصله  مترمکعبمیکروگرم بر  6/12و  1/441

محدوده اراضی مجتمع  شود. اینمتری دودکش واقع می 114و 

شود و مناطق مسکونی را تحت پتروشیمی مارون را شامل می

، استاندارد 0دهد. با توجه به اینکه طبق جدول قرار نمی تأثیر

ساعته  4برای حداکثر غلظت  زیست محیطسازمان حفاظت 

باشد لذا می مترمکعبمیکروگرم در  14444مونوکسید کربن 

 شده تعیینکمتر از استانداردهای غلظت این آلاینده در محیط 

 است.  

 ساعته 1پراکنش مونوکسیدکربن در بازه زمانی  سازی مدل

ساعته آلاینده به ترتیب  1اولین و دومین بیشینه غلظت 

و  214بوده که در فاصله  مترمکعبمیکروگرم بر  7/46و  7/22

شود. این محدوده اراضی مجتمع متری دودکش واقع می 114

شود و مناطق مسکونی را تحت ارون را شامل میپتروشیمی م

دهد. با توجه به اینکه استاندارد سازمان حفاظت قرار نمی تأثیر

ساعته مونوکسید کربن  1زیست برای حداکثر غلظت  محیط

باشد لذا غلظت این آلاینده می مترمکعبمیکروگرم در  44444

 است.  شده تعییندر محیط کمتر از استانداردهای 

 ساعته 21پراکنش مونوکسیدکربن در بازه زمانی  ازیس مدل

ساعته آلاینده به ترتیب  21اولین و دومین بیشینه غلظت 

و  114بوده که در فاصله  مترمکعبمیکروگرم بر  4/6و  1/44
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7 عاطفه ایزد رضایی و همکاران 
 

شود. این محدوده اراضی نیز متری دودکش واقع می 344

 و مناطق مسکونی را گیرد در برمیمجتمع پتروشیمی مارون را 

 21دهد. لازم به ذکر است که برای غلظت قرار نمی تأثیرتحت 

زیست ایران و  ساعته مونوکسیدکربن، سازمان حفاظت محیط

 همچنین آمریکا استانداردی را تعیین نکرده است. 

 پراکنش مونوکسیدکربن در بازه زمانی سالانه سازی مدل

 مترمکعبمیکروگرم بر  1/4متوسط غلظت سالانه آلاینده 

(. 2شود )شکل متری دودکش واقع می 344ده که در فاصله بو

شود این محدوده اراضی مجتمع پتروشیمی مارون را شامل می

دهد. برای غلظت قرار نمی تأثیرو مناطق مسکونی را تحت 

ایران و  زیست محیطسالانه مونوکسید کربن، سازمان حفاظت 

 آمریکا استانداردی را تعیین نکرده است.

 (4134استاندارد هوای پاک ایران )سال  :0جدول 

 هوای پاک استاندارد میانگین زمانی نوع آلاینده
µg/m

3 
ppm 

 (COمونوکسیدکربن )
 3 44444 ساعته 1حداکثر 

 10 14444 ساعته 4حداکثر 

 424/4 14 سالیانه (NO2دی اکسید نیتروژن )

 

 
 میانگین سالانه غلظت مونوکسید کربن :2شکل 

 

( با مدل NO2) اکسید نیتروژنپراکنش دی  زیسا مدل
AERMOD 

نحوه پخش آلاینده اکسیدهای نیتروژن در  سازی مدلنتایج 

است. توضیحات و نقشه پراکنش سالانه  مشاهده قابل 6جدول 

 است. شده ارائهآلاینده در ادامه 
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 1                 ...  آلاینده گازهای پراکنش سازی¬مدل

 در محدوده مطالعاتی اکسید نیتروژندی  سازی مدلنتایج : 6جدول 

 زمان غلظت بیشینه Units X(m) Y(m) بیشینه غلظت مرتبه بازه زمانی

ug/m 11/444 اولین بیشینه ساعته یک
3

 1/146307 63/1171141 41/2/4132 

ug/m 10/41 اولین بیشینه ساعته 1
3

 1/146007 63/1111141 21/1/4132 

ug/m 72/44 اولین بیشینه ساعته 21
3

 1/146007 63/1111141 21/1/4132 

ug/m 27/11 دومین بیشینه ساعته یک
3

 1/146007 63/1171241 27/42/4134 

ug/m 60/46 دومین بیشینه ساعته 1
3

 1/146007 63/1171241 44/44/4134 

ug/m 76/6 دومین بیشینه ساعته 21
3

 1/146407 63/1171241 24/3/4132 

 

 4در بازه زمانی  اکسید نیتروژنپراکنش دی  سازی مدل

 ساعته

میکروگرم بر  1/444ساعته آلاینده  4غلظت  اولین بیشینه

شود. متری دودکش واقع می 114بوده که در فاصله  مترمکعب

شود این محدوده اراضی مجتمع پتروشیمی مارون را شامل می

 4دهد. برای غلظت قرار نمی تأثیرو مناطق مسکونی را تحت 

 زیست محیطساعته دی اکسید نیتروژن، سازمان حفاظت 

سازمان  7ی تعریف نکرده است اما طبق جدول استاندارد

پی  401/4ساعته  4( استاندارد EPAآمریکا ) زیست محیط

 447ام را برای دی اکسید نیتروژن ارائه کرده است )معادل  پی

(. لذا غلظت آلاینده در محیط کمتر از مترمکعبمیکروگرم در 

یز ساعته آلاینده ن 4باشد. دومین بیشینه غلظت استاندارد می

متری  014بوده که در فاصله  مترمکعبمیکروگرم بر  1/11

شود و محدوده اراضی مجتمع پتروشیمی  دودکش واقع می

شود و بدین ترتیب مناطق مسکونی تحت مارون را شامل می

 گیرند.  قرار نمی تأثیر

 (EPAآمریکا ) زیست محیطاستاندارد هوای پاک سازمان حفاظت  :7جدول 

 غلظت واحد نگین زمانیمیا نوع آلاینده

 (COمونوکسیدکربن )

 (NO2اکسیدنیتروژن ) دی

 ساعته 1

 ساعته 4
ppm 

3 

10 

 ساعته 4

 سالیانه
ppb 

444 

01 

 

 1در بازه زمانی  اکسید نیتروژنپراکنش دی  سازی مدل

 ساعته

ساعته آلاینده به ترتیب  1اولین و دومین بیشینه غلظت 

 644و  074در فاصله  بمترمکعمیکروگرم بر  6/46و  3/41

شود. این محدوده نیز اراضی مجتمع متری دودکش مشاهده می

شود و مناطق مسکونی را تحت پتروشیمی مارون را شامل می

 دهد. قرار نمی تأثیر

 21در بازه زمانی  اکسید نیتروژنپراکنش دی  سازی مدل

 ساعته

ساعته آلاینده به ترتیب  21شینه غلظت اولین و دومین بی

و  174بوده که در فاصله  مترمکعبمیکروگرم بر  7/6و  7/44

است. این محدوده اراضی مجتمع  شده واقعمتری دودکش 344

شود و مناطق مسکونی تحت پتروشیمی مارون را شامل می

ساعته  21گیرند. برای غلظت غلظت آلاینده قرار نمی تأثیر

ایران  زیست محیطروژن، توسط سازمان حفاظت اکسیدهای نیت

  و آمریکا استانداردی تعیین نگردیده است.

 در بازه زمانی سالانه اکسید نیتروژنپراکنش دی  سازی مدل

 مترمکعبمیکروگرم بر  11/4متوسط غلظت سالانه آلاینده 

(. 1شود )شکل متری دودکش واقع می 344بوده که در فاصله 

شود جتمع پتروشیمی مارون را شامل میاین محدوده اراضی م

 ازآنجاکهدهد. قرار نمی تأثیرو مناطق مسکونی را تحت 

کشور برای اکسیدهای  زیست محیطاستاندارد سازمان حفاظت 

باشد، لذا غلظت می مترمکعبمیکروگرم در  14نیتروژن 

 باشد. کمتر از استاندارد سازمان می شده محاسبه
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3 عاطفه ایزد رضایی و همکاران 
 

 
 اکسید نیتروژنغلظت دی  میانگین سالانه :1شکل 

 

 بحث

زیستی جهانی است که  طآلودگی هوا یک مشکل محی

 .اسـت بسیاری از شـهرهای جهـان را تحـت تـأثیر قـرار داده

آلودگی در مناطق صنعتی از منابع ساکن و متحرک وارد جوّ 

اثرگذار است مت مردم و کاربری اراضی اطراف لاشود و بر س می

زمین و کاربری اراضی در طول زمـان الگوهای پوشش (. 23)

تواند  و عوامـل انسانی می کنند تغییرات زیادی پیدا می

ز عوامل (. ا14) بیشترین نقش را در این زمینه داشته باشد

گذارد، صنایع و  هـای زمین تأثیر می دیگری کـه بـر کـاربری

ها و همچنین افزایش جمعیت و مساحت اراضی  کارخانه

انتقال  به دلیلدر منـاطق صنعتی که  یژهو بـه) مسـکونی

امروزه قوانین و مقررات  .است (اشتغال، جاذب جمعیت هستند

زیست شهری و زیادی برای جلوگیری از آسیب و تخریب محیط

شود. گرفته می به کارحفظ سلامت شهرنشینان تدوین و 

حفظ سلامت و  باهدفمحیطی ضوابط و مقررات زیست

زیست و گیری از آلودگی محیطیشبهداشت عمومی سبب پ

از  (. اطلاع14) شودهای خدماتی و اقتصادی میکنترل فعالیت

هوا در مناطق اطراف واحدهای پتروشیمی و  های آلایندهغلظت 

 سازوکاردر  مؤثر، نقشی ها غلظتهمچنین مقدار بیشینه 

. یکی از کند میبرای مقابله با آلودگی هوا ایفا  گیری تصمیم

 معمولاً ها آلایندهدر تعیین میزان  گوناگون که صنایعمشکلاتی 

در فواصل  ها آلایندهمیزان  گیری اندازهبا آن مواجه هستند، 

مکانی بسیار دور به علت شرایط توپوگرافی و عدم وجود 

های ریاضی پخش آلودگی ، از مدلطورکلی بهاست. تجهیزات 

ررسی کیفیت های تجربی، بتوان برای شرح و تفسیر دادههوا می

هوا در زمان حال یا گذشته، پایش انتشارات تصادفی و ارزیابی 

خطرات منطقه، شناسایی منابع آلاینده، بررسی میزان 

آلایندگی یک منبع مشخص و کمک به مدیریت منطقه 

 توان می AERMODهای مدل  استفاده کرد. در مورد قابلیت

مانند  هایی لمدبه این موارد اشاره کرد که این مدل در مقابل 

screen 3  های  زیرا از داده دهد میرا ارائه  تری دقیقنتایج

همچنین . کند میاستفاده  تری دقیقهواشناسی و ارتفاعی 

این ست. مدل سه بعدی را دارا صورت بهقابلیت ارائه خروجی 

 2424و همکاران در سال  BOADHها همچنین با نتایج یافته

و  یابیارزبه  هوا یآلودگ پراکنش سازی مدل منظور بهکه 

پرداختند و به این  ISCST-3و  AERMOD  مدل سهیمقا

عمل  ISCST-3بهتر از  AERMOD نتیجه دست یافتند که

های هوا  پراکنش آلاینده سازی مدلکلی در طور بهکرده است و 

و  Eslamidoost .(12عملکرد خوبی دارد، مطابقت دارد )

 سازی مدل منظور به ( نیز در مطالعه خود2422همکاران )

پالایشگاه گازی در منطقه خاورمیانه به این   NO2پراکنش 

مدل مناسبی جهت  AERMODنتیجه رسیدند که مدل 

 Ma(.  11پراکنش گازهای خروجی دودکش است ) سازی مدل

در مطالعه خود به این نتیجه دست  2441در سال  و همکاران

بررسی  برای مناسب ابزار یک AERMODمدل  یافتند که

و  Gibson. (41)است  هوا کیفیت بینی پیشپراکنش و 

نیز در مطالعه خود بیان کردند که  2441همکاران در سال 
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 44                 ...  آلاینده گازهای پراکنش سازی¬مدل

برای بررسی و مطالعه  خوبی بهتواند می AERMODمدل 

حاصل از منابع آلاینده  SO2و  NOXهای اثرات سطحی آلاینده

 مورداستفادههای زمانی متوسط ساعتی، ماهانه و سالانه در دوره

های زمانی ها در متوسطسازی غلظت آلایندهقرار گیرد. شبیه

های در نزدیکی منبع انتشار مختلف نشان داد که بیشینه غلظت

های بالاتر به سمت جنوب اتفاق افتاده است. همچنین غلظت

(. عتابی و همکاران در 26منابع انتشار گرایش نشان دادند )

ود به این نتیجه دست یافتند ، نیز در پژوهش خ4131سال 

(27.) 

توسط مدل با  شده سازی شبیههای مقایسه بیشینه غلظت

های نشان داد که غلظت EPAاستانداردهای هوای پاک ایران و 

از حد  تر پایینبسیار  AERMODتوسط مدل  شده سازی شبیه

 در 2424و همکاران در سال  Yangمجاز استانداردها است. 

 یکیهوا در نزد ندهیغلظت آلا سازی مدلوان ای تحت عنمطالعه

به این نتیجه دست  AERMODبا استفاده از  مانیکارخانه س

 144تا  144ها در فاصله ندهیغلظت آلا نیشتریبیافتند که 

 تائید جینتا ،درنهایتشود. یمتمرکز م مانیاز کارخانه س یمتر

 هشد سازی شبیه یهاغلظت نیب یشده نشان داد که تطابق خوب

خبری و . (11) مطالعه وجود دارد نیدر ا شده مشاهدهو 

 منظور به AERMODاز مدل  4132همکاران در سال 

مدل رقومی  تأثیرآلودگی هوا استفاده کردند و  سازی مدل

پراکندگی ذرات خروجی شرکت فولاد  سازی مدلارتفاعی در 

قرار دادند. نتایج نشان داد که  موردبررسیآلیاژی ایران را 

انگین غلظت آلاینده در حالت اعمال توپوگرافی بیشتر از می

(. اشرفی و همکاران در سال 10حالت عدم اعمال آن است )

ای به بررسی آنالیز حساسیت مدل طی مطالعه 4134

AERMOD  در برآورد انتشار آلودگی هوای ناشی از صنایع

 های گیرندهپرداختند و به این نتیجه رسیدند که هرچه ارتفاع 

بیشتر از ارتفاع  AERMAPتوسط پیش پردازشگر  شده عیینت

سطح زیر دودکش باشد، آن منطقه یک منطقه مرتفع خواهد 

د توان مین خوبی بهبود که به دلیل همین ارتفاع بالا، جریان باد 

ها غلظت زیادی  توده آلاینده را پراکنده کند. پس گیرنده

از ارتفاع سطح  تر ایینپها کنند، اما اگر ارتفاع گیرندهدریافت می

زیر دودکش باشد، بایک منطقه مسطح روبرو هستیم که باد 

و  کند میها را پراکنده در آن جریان دارد و آلاینده خوبی به

شود با توجه به  (. پیشنهاد می22میزان غلظت در آن کم است )

و  ها انسانهوا بر محیط و سلامت  های آلایندهاهمیت اثر 

اثر تجمعی و تعیین میزان بار آلودگی در  مطالعاتموجودات، 

در مطالعات بعدی  گوناگون های آلایندهپراکنش  های محدوده

 .گیردانجام 

 گیرینتیجه

پایش کیفیت هوا و بررسی میزان استاندارد آلودگی هوا در 

تواند امری مفید برای کنترل و  اطراف یک منطقه صنعتی می

 که ازآنجایینده باشد و هایی برای منابع آلای ایجاد محدودیت

ها در هر نقطه/زمان  گیری مستقیم غلظت آلاینده اندازه

های پخش آلودگی  باشد بنابراین استفاده از مدل پذیر نمی امکان

ها  تواند بهترین راه برای بررسی میزان غلظت آلاینده هوا می

 سازی مدلهای زیادی برای مطالعات تاکنون مدل باشد.

ساز آلودگی هوا است و یک مدل شده عرفیمهای هوا آلاینده

ها آشنا باشد و نقاط ضعف و مدل  نیاز است تا با تعدادی از این

درک کرده باشد. برخی از مطالعات  خوبی بهها را قدرت آن

را  AERMODها، ای بین این مدل و سایر مدلمقایسه

. اندآلودگی هوا معرفی کرده سازی مدلمدل برتر برای  عنوان به

که توسط آژانس حفاظت AERMOD در این پژوهش، مدل 

های  ها و ارگان و توسط سازمان شده ارائهزیست آمریکا  محیط

پخش  سازی مدلمحیطی جهت استفاده در  مختلف زیست

یک مدل پیشرفته  AERMODهای هوا کاربرد دارد.   آلاینده

های مونوکسید کربن و دی نحوه انتشار آلاینده سازی مدلبرای 

های مجتمع پتروشیمی مارون ناشی از دودکش کسید نیتروژنا

قرار گرفت. بدین منظور جهت انتخاب محدوده  مورداستفاده

کیلومتری انتخاب شد. زیرا طبق  04*04مطالعاتی، محدوده 

حداکثر توانایی  AERMODمطالعات صورت پذیرفته، مدل 

لذا باشد. کیلومتری را دارا می 04در 04در دامنه  سازی مدل

به  کیلومترمربع 2044ای به وسعت در محدوده سازی مدل

نحوی انجام گرفت که پتروشیمی مارون در مرکز این اراضی 

های دقیق هواشناسی و  نیازمند داده AERMODقرار دارد. 

و  مورداستفادههای هواشناسی باشد و بر طبق دادهارتفاعی می

مت جنوب شرقی گلباد، باد غالب در منطقه از شمال غربی به س

ها در بازه رود که جهت کلی انتشار آلایندهباشد و انتظار میمی

از این  AERMOD افزار نرمزمانی سالانه در این جهت باشد. 

صورت نقشه ارائه  ها را بهقابلیت برخوردار است که خروجی

و ارائه  تأثیرنماید که برای بررسی کاربری اراضی مناطق تحت 

باشد و نیز قابلیت می بااهمیتبسیار  فهم لقابصورت  نتایج به

مدل سه بعدی را داراست. در بررسی  صورت بهارائه خروجی 
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44 عاطفه ایزد رضایی و همکاران 
 

ها در محیط باید به این بر غلظت آلاینده تأثیرگذارفاکتورهای 

، عمدتاً دشتی و فاقد موردمطالعهنکته توجه داشت که محدوده 

آلاینده و باشد. لذا غلظت می توجه قابلهرگونه پستی و بلندی 

 تأثیرهمچنین نحوه پراکنش آلودگی در محیط تنها تحت 

مشخصات فیزیکی منابع انتشار و وضعیت هواشناسی منطقه 

باشد که  بدین ترتیب می AERMODباشد. مزایای مدل می

تجمعی چندین منبع انتشار را  سازی مدلاین مدل، توانایی 

های  یانگینتوان آن را برای مداراست و می زمان هم صورت به

، ماهانه و سالانه اجرا 21، 42، 1، 1، 4مختلف زمانی از قبیل 

بینی پراکنش  نمود. در این مطالعه از مزایای مدل در پیش

های ها استفاده شد و این نتیجه حاصل شد که آلاینده آلاینده

خروجی این واحد صنعتی مناطق مسکونی و مردم ساکن در 

کردن  روز به دهد امار نمیقرا تأثیرمناطق اطراف را تحت 

ها تا حد زیادی ای آنتجهیزات کنترل آلودگی و پایش دوره

 .ها در حد استاندارد مؤثر باشدتواند در حفظ مقدار آلایندهمی
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Abstract 
Introduction: AERMOD model is a Gaussian model, which is widely used to model the emission of air 

pollutants from different sources and for distances less than 50 km from emission sources. Nowadays, 

petrochemical industries are one of the essential and cost-effective industries for the country. So, along with 

the progress of these industries, air pollution control should be considered. The purpose of this study is to 

model the dispersion of two pollutants, carbon monoxide, and nitrogen oxides, emitted from Maroon 

petrochemical stacks. 

Materials and Methods: In this study, the emission of carbon monoxide and nitrogen oxides from the stacks 

of the Maroon Petrochemical Complex was modeled using the AERMOD model in 2019. For modeling the 

dispersion of pollutants using AERMOD, which is the model proposed by the EPA for comprehensive 

studies of air pollution, the three-hour data from Bandar Mahshahr synoptic station as well as a digital 

elevation model with 30 m pixel size were gathered and then modeling was done in an area of 2500 square 

kilometers.  

Results: The results indicated that the average annual concentration of nitrogen dioxide and carbon 

monoxide pollutants was 1.44 and 1.3 mg/m3, respectively, at a distance of 900 meters from the stacks. This 

land area includes Maroon Petrochemical Complex and does not affect residential areas. 

Conclusion: The results of this study also indicated that the AERMOD model is suitable for comprehensive 

studies, with a focus on pollution concentration. The results of this study showed that the concentration of 

carbon monoxide and nitrogen dioxide pollutants is lower than the standards assigned by the Iranian 

Department of Environment. Maintenance programs, employee health monitoring, output control, and 

appropriate controls under EPA recommendations have a significant impact on controlling and reducing 

pollutant emissions. The result of this study also showed that the AERMOD model is highly efficient in 

comprehensive air pollution studies that require a detailed investigation of pollutant concentration. 

Keywords: Air Pollution, Modeling, AERMOD, Petrochemical Industries 
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